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) Pumpsystem eines hydraulischen Stellgliedes, z. B. fur ein KFZ 

Die Erfindung betrifft ein Pumpsystem (S2, Comp, L, M, P) 
eines hydraulischen Stellgliedes (Hyd) zum Einstellen eines 
beweglichen Organs eines Objektes - z. B. einer Bremse ei- 
nes Antiblockiersystems eines KFZ -, mit 

- einem Elektromotor (M) zum Antreiben einer der Hydraulik- 
Flussigkeitsdruck beeinflussenden Pumpe (P), 

- mindestens einer Prufeinrichtung (S2, U, I, Comp) zur Er- 
fassung des Druckes der Hydraulik-Flussigkeit (Hyd) und 
damit zur Erfassung der Funktionsfahigkeit der Hydraulik 
(Hyd),wobei 

- der Sensor/die Sensoren (S2, U, I) wahrend des Betriebs 
des Pumpsystems zumindest von Zeit zu Zeit, wenn nicht 
kontinuierlich, MeBwerte uber den aktuellen Betriebszu- 
stand des Elektromotors (M) erfafct/erfassen, ohne unmit- 
telbarden Druck der Hydraulik-Flussigkeit zu erfassen. 



FIG 2 
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Beschreibung 



Die Erfindung geht von dem im Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 angegebenen spezieUen Pumpsystem 
aus, das fur sich vielfach vorbekannt ist Es handelt sich 5 
also urn ein Pumpsystem, bei welchem der Druck der 
Hydraulik-Flttssigkeit Gberwacht wird, urn die Funk- 
tionsfahigkeitderHydraulikzuuberwachen. 

Die Erfindung wurde zwar vor allem fur ein Antiblok- 
kiersystem und eine Antischlupfregelung eines KFZ 10 
entwickelt, an dessen Zuverlassigkeit und Lebensdauer 
auch unter harten Betriebsbedingungen sehr hohe An- 
forderungen zu stellen sind Es zeigte sich jedoch, daB 
die Erfindung dariiber hinaus Bedeutung fur alle gleich- 
artigen Pumpsysteme hat, bei weichen unter sehr harten 15 
Betriebsbedingungen eine besonders hohe Zuverlassig- 
keit gefordert wird, also z-B. bei Pumpsystemen fur 
Schwerlastkrane, Rudersteuerungen von Schitfen, ny- 
draulische Hebe-, Kipp- und Schub-Einrichtungen an 
Baufahrzeugen, usw. 

Die Aufgabe der Erfindung, 



gegen Schaden zu sichera und dabei einen beson- 
ders kompakten, leicht montierbaren Aufbau zu er- 
reichen, . 
10, zusatzlich die Gefahr von thernuschen Uberla- 
stungen der Leistungselektronik verringern und 
damit dem Ausfall des Pumpsystems vorbeugeh zu 
kdnnen, , . 

13, auf besonders einfache Weise die betreffenden 
Elektronikbauteile im gemeinsamen Gehause an- 
bringen zu kdnnen, 

14, den die Steuereinheit des Elektromotors bilden- 
den Computer zusatzlich als Priifeinheit mit auszu- 
nutzen, sowie 

15—20, jeweils Anwendungen des Pumpsystems zu 
bieten, bei weichen dessen Vorteile besonders zur 
Geltung koramen. 



20 



— die Voraussetzungen fur einen besonders zuver- 
lassigen Langzeitbetrieb des Pumpsystems zu ver- 
bessern, 

wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen 
MaBnahmen gelost. 

Die in den Unteranspriichen angegebenen zusatzn- 
chen MaBnahmen gestatten, zusatzliche Vorteile zu er- 
reichen. So gestattet unter anderem die MaBnahme ge- 
maB Patentanspruch 

2 aus der Drehzahl des Elektromotors Indizien fur 
die Funktionstuchtigkeit bzw. fur Defekte der Hy- 
draulik abzuleiten, 

3 aus der Stromaufnahme des Elektromotors Indi- 
zien fur die Funktionstuchtigkeit bzw. fur Defekte 
der Hydraulik abzuleiten. 



Die Erfindung wird anhand der beiden Figuren naher 
erlautert. Hierbei zeigt die 

Fig. 1 schematisch ein bekanntes Pumpsystem gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie 

Fig. 2 schematisch ein erfindungsgemaB aufgebautes 
und betriebenes Ausf uhrungsbeispiel des Pumpsystems. 

Beide Figuren zeigen Ausfuhrungsbeispiele, welc \ 
insbesondere ftlr Antiblockiersystem (« ABS) und A**- 
tischlupfregelungen (- ASR) oder z.B. auch zur hy- 
draulischen Steuerung der Lenkung oder StoBdampfer- 
regelung oder Niveauregelung von KFZ geeignet smd 
Mit dem FuB wird z. B. das Bremspedal Ped oder Gas- 
pedal Petfbedient Ein Pedalsensor 51 greift die Pedal- 
stellung ab, wobei zusammen mit dem Pedalsensor S 1 
auch eine Regelelektronik, z.B. eine ABS- und/oder 
ASR-Regelelektronik - also z. B. ein entsprechender 
ABS/ASR-Computer — in einer gemeinsamen Bauein- 
35 heit untergebracht sein kann. Die Regelelektronik kann 
hierbei also auch relativ kompliziert aufgebaut sem und 
in intelligenter Weise steuern. 

Zu beiden Pumpsystmen gehort die eigenthche Pum- 
oe P welche die bydraulische Flussigkeit zum Hydrau- 
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der Hydraulik abzuleiten, „ m :^,u ar An ut steUzvlinder yd so iibertragt, daB der Hydraulik- 

4, aus der aktuellen Betne^^^ 40 £2SS^^ siStionsgerecht z. B, die 



liK-ateiizyimuei yu »w uuwm« 6 i ; 

Stellzylinder Hyd seinerseits situationsgerecht z. r>. die 
Bremsen und/oder die Lenkung des KFZ steuert bzw. 

beeinfluBt . , , ™ , . 

Zum Pumpsystem gehort zusatzlich der Elektromo- 
tor M, welcher - z. B. uber ein Getriebe und uber eine 
Kurbel — die Pumpe P antreibt bzw. bewegt Fer ) 
gehdrt zu den beiden Pumpsystemen jeweils ein Schatt- 
kreis R oder eine ahnliche Leistungselektromk L, wel- 
ches seinerseits/welche ihrerseits den Strom fur den 
50 Elektromotor Msituationsgerecht steuert 

Eine besondere Teilaufgabe der in beiden Figuren 
gezeigten Pumpsysteme ist das Erfassen des Druckes 
der Hydraulik-Fliissigkeit, urn die Funktionsfahigkeit 
der Hydraulik zu iiberwachen. Die beiden gezeigten 
Beispiele unterscheiden sich vor allem durch die MaB- 
nahmen, mit weichen diese besondere Teilaufgabe ge- 
lost wird. n 
Bei dem bekannten Pumpsystem gemaB Fig. 1 erfalit 

• . j 11 J T*\ M «s*l*- A l4tr_ 



am Elektromotor Indizien fur die Funktionstuchtig- 
keit bzw. Defekte der Hydraulik abzuleiten, wobei 
uberdies durch eine Kombination der MaBnahmen 
gemaB den Patentanspruchen 2 bis 4 prazise das 
Drehmoment des Elektromotors abgeleitet werden 45 
kann, 

5 einen drohenden Ausfall des Elektromotors 
rechtzeitig erkennen zu kdnnen, sowie Ruckschlus- 
se auf den Betrieb des Elektromotors wahrend der 
letzten Sekunden oder Minuten ziehen zu konnen, 

6 auf eine weitere Weise Indizien fiir die Funk- 
tionstuchtigkeit bzw. Defekte der Hydraulik abzu- 
leiten, 

7, schlechte Kontakte, gebrochene Leitungen, 
durch Vibrationen abgeschurfte Leitungsisolatio- 
nen und sonstige Verbindungsleitungsmangel im 
besonders kritischen Bereich zwischen dem Elek- 

Zeit ein besonders sicherer Betrieb erreichbar ist, gerecht reagieren kann^ De fekte 
9-12 jeweils auch Leitungen zu anderen hochsen- Der Drucksensor S3 kann auch ™™ r ™ 
siblen B«Sndteilen des Pumpsystems langzeitig jenes Organs liefer* welches vom Kolben des Hydrau- 
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likzylinders Hyd beeinfluBt bzw. gesteuert wird — das 
beeinfluBte Organ kann also z. B. eine Bremse des KFZ 
oder ein Teil des Lenkgestanges des KFZ sein. Der 
Drucksensor 53 kann z. B. auch Vibrationen des Druk- 
kes der Hydraulik-Flussigkeit erfassen, so daB der Pe- 5 
dalsensor 51 auch darauf reagieren kann. Oberdies 
kann der Sensor 53 auch Indizien fur auBere Umstande 
wie Vibrieren des von der Hydraulik Hyd beeinfluBten 
Organs, z. B. Vibrieren eines KFZ-Rades aufgrund von 
Unebenheiten der StraBe, Iiefern. 10 

Die Erfindung vermeidet, mittels cines Drucksensors 
53 unmittelbar den Druck in der Hydraulik-Flussigkeit 
messen zu mussen; — die Erfindung gestattet jedoch, 
zusatzlich einen solchen Drucksensor 53 zur unmittel- 
baren Messung des Druckes der Hydraulik-Flussigkeit 15 
anzubringen, urn in redundanter Weise auch mittels ei- 
nes solchen Drucksensors 53 unmittelbar den Hydrau- 
lik-Flussigkeitsdruck zu erfassen. 

Die Erfindung zeigt also einen neuen Weg, um indi- 
rekt den Hydraulik-Flussigkeitsdruck zu erfassen und 20 
schafft damit weitere Voraussetzungen fur einen beson- 
ders zuverlSssigen Langzeitbetrieb des gesamten 
Pumpsystems. 

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Beispiel des 
Pumpsystems, welches indirekt, ohne jenem Drucksen- 25 
sor 53, sowohl die Hydraulik als auch das von der Hy- 
draulik beeinfluBte Organ (z. B. Bremse des KFZ) zu 
uberwachen gestattet. ErfindungsgemaB werden dazu 
Parameter uber das Elektromotorverhalten uberwacht 

ErfindungsgemaB erfaBt hierzu mindestens ein Sen- 30 
sor, vergl. 52, wahrend des Betriebs des Pumpsystems 

— zumindest von Zeit zu Zeit, wenn nicht kontinuierlich 

— MeBwerte bzw. Parameter uber einen aktuellen Be- 
triebszustand dieses Elektromotors Af, ohne unmittel- 
bar den Druck der Hydraulik-Flussigkeit zu messen. 35 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel dienen hierzu ein 
Drehzahlsensor 52, welcher die Motordrehzahl erfaBt, 
sowie Sensoren — bzw. gleichsam Sensoren darstellen- 
de besondere Schaltungspunkte innerhalb der Strom- 
fuhrungen im Elektromotor M — zur Erfassung der 40 
unmittelbar am Elektromotor M liegenden Spannung U 
und zur Erfassung eines den Motorbetrieb kennzeich- 
nenden Stromes — also z. B. des Wicklungsstromes 
und/oder des Ankerstromes. Diese Sensorsignale bieten 
fUr sich bereits jeweils Indizien fur die Funktionstuch- 45 
tigkeit der Hydraulik 

Wenn uberdies gemaB Fig. 2 Sensoren gleichzeitig 
eine oder mehrere charakteristische Motorspannungen, 
ein oder mehrere charakteristische Motorstrome und 
die Motordrehzahl gleichzeitig erfassen, kann die in 50 
Fig. 2 gezeigte intelligente Prufeinheit Comp aus diesen 
Sensorsignalen unmittelbar z. B. das Drehmoment des 
Elektromotors Mableiten, welches besonders aussage- 
kraftig hinsichtlich der Funktionstuchtigkeit des Pump- 
systems ist, und daruber hinaus sogar gewisse Indizien 55 
fur das einwandfreie Funktionieren des an die Hydraulik 
Hyd angeschlossenen Organs (z. B. Bremse des KFZ) 
Iiefern. Insbesondere periodische oder aperiodische 
Schwingungen in Sensorsignalen, die dem Motorstrom / 
entsprechen, gestatten der Prufeinheit, Indizien fur un- 60 
gewohnliche Betriebszustande des betreffenden Organs 
(z. B. Bremse des KFZ) zu erkennen. Wenn das von der 
Hydraulik beeinfluBte Organ z. B. die Lenkung eines 
KFZ oder die aktive Federung oder Niveauregelung 
des KFZ ist, konnen die Sensorsignale z. B. auch Indi- 6 5 
zien fur Lochrigkeit der Fahrbahn und fur uberrolite 
Fahrbahnhindernisse wie Steine, Zweige Iiefern, so daB 
die Prufeinheit Comp situationsgerecht unmittelbar rea- 



gieren kann. 

Die Prufeinheit Comp kann zusatzlich hierbei als 
Steuereinheit benutzt werden, wobei beide gemeinsam 
durch einen einzigen Computer Comp gebildet werden. 
Eine solche Einheit prQft also nicht nur Parameter des 
Elektromotors M t um daraus Informationen Ober die 
Hydraulik abzuieiten. Eine solche Einheit steuert zu- 
satzlich gemaB ihren Informationen uber die Hydraulik 
den Elektromotor M t um ihm z. B. indirekt Soll-Werte 
fur den Hydraulikdruck bzw. Soll-Werte fur das Motor- 
drehmoment vorzugeben. Hierbei kann diese kombi- 
niertc Priif- und Steuereinheit Comp nicht nur die aus 
ihren Sensorsignalen ermittelten Informationen beriick- 
sichtigen, sondern auch den von dem Pedaisensor 51 
gelieferten Befehl des KFZ-Fahrers, der seinerseits uber 
das Pedal Ped indirekt EinfluB nimmt auf den Soil- Wert, 
welcher der Hydraulik Hyd von der Einheit Comp vor- 
gegeben wird. 

Weil gemaB in Fig. 2 der Computer Comp zusammen 
mit der ihm nachgeschalteten, den Elektromotor A/trei- 
benden Leistungselektronik L eine gemeinsame konv 
pakte Baueinheit bilden, braucht bei dem in Fig. 2 ge- 
zeigten Beispiel nicht mehr ein zusatzlicher, z. B. das 
Antiblockiersystem und/oder die Antischlupfregelung 
steuernder weiterer eigener Computer fur den Pedal- 
sensor 5 1 angebracht zu werden, weil dessen Funktio- 
nen zugleich vom einzigen vorhandenen Computer 
Comp mit ubernommen werden konnen. Diese r in Fig. 2 
gezeigte Computer Comp stellt also dann gleichzeitig 
nicht nur eine Prufeinheit dar, welche z. B. nur das Dreh- 
moment des Elektromotors M ermittelt, sondern zusatz- 
lich die Steuereinheit, die z. B. den Soil- Wert des Motor- 
drehmomentes, abhangig von der Pedalstellung Ped und 
abhangig von jenen Sensorsignalen vorgibt, welche das 
Betriebsverhalten des Elektromotors M — bevorzugt 
mehrere verschiedene Parameter dieses Verhaltens — 
erfassen. 

Es gibt eine ganze Reihe weiterer Parameter des Mo- 
torbetriebes, welche zusatzliche Aussagen uber die 
Funktionstuchtigkeit des Pumpsystems gestatten. So 
kann ein zusatzlicher Sensor die aktuelie Temperatur an 
zumindest einer Stelle einer der Elektromotor- Wicklun- 
gen messen/erfassen und sein Sensorsignal dem Com- 
puter Comp zufuhren, wodurch ein drohender Ausfall 
des Elektromotors M — im allgemeinen rechtzeitig vor 
dem Ausfall — erkannt werden kann und Ruckschlusse 
auf den Betrieb des Elektromotors M wahrend der dem 
betreffenden MeBzeitpunkt jeweils vorhergehenden 
Sekunden und/oder Minuten moglich sind. Wenn der 
Elektromotor A/zu heiB wird, kann der Fahrer des KFZ 
z. B. akustisch und/oder optisch gewarnt werden. Au- 
Berdem kann der Computer Comp dann z. B. auch voll- 
automatisch zusatzlich auf das Getriebe oder Differenti- 
al im Abtrieb des KFZ-Motors so eingreifen, daB ein 
Fahrverhalten erzwungen ist, welches im Regelfall die 
Oberlastung des Pumpsystems bzw. die Oberlastung 
des vom Pumpsystems beeinfluBten Organs (z. B. Brem- 
se) beseitigt. Bei dieser Weiterbildung der Erfindung ist 
also die Zuverlassigkeit des Pumpsystems und damit die 
Funktionstuchtigkeit des Hydrauliksys terns dadurch ge- 
wahrleistet, daB die Prtif- und Steuereinheit Comp nicht 
nur uber die Leistungselektronik L auf den Elektromo- 
tor M wirkt, sondern zusatzlich auch auf weitere Or- 
gane, wie z. B. auf das Differential, indem letzteres dann 
z. B. blockiert wird. 

In ahnlicher Weise kdnnen auch noch andere Motor- 
be triebs- Parameter mit Sensoren — und/oder mittels 
sensorahnlichen MeBeinrichtungen, die zu solchen Sen- 
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soren aquivalent sind, wie z.B. Potentialfeststefiungen 
durch Abgriffe bildende Anschlusse an relevanten 
Stromverzweigungen - erfaBt und dem Computer 
Comp zugeleitet werden. So kann z. B. ein entsprechend 
aufgebauter Sensor audi unmittelbar das Motordreh- 5 
moment erfassen. Ebenso kfcnnen derartige Sensoren 
bzw. MeBeinrichtungen auch komplexere Betnebspara- 
meter - z.B. die elektrische Leistungsaufhahme, mte- 
eriert fiber bestimmte Dauern - erfassen. Alle solche 
Sensorsignale konnen im Computer Comp zur situa- 10 
tionsgerechten Steuerung des Elektromotors A* mitaus- 

ge ^rBdsp?eTwurd oben ein KFZ beschrieben, bei 
welchem die Hydraulik z. B. Bestandteil eines ABS, ei- 
ner ASR oder vielleicht auch der Lenkung, Niveaurege- 15 
lung oder StoBdampf ersteuerung ist 

Die Erfindung kann jedoch auch in anderen Objekten 
verwendet werden, z. B. in Schiffen und dort z. B. zur 
Steuerung von Rudern oder zur Steuerung der Ai^teU- 
winkelvonSchiffsschraubeiLDieErrmdungistdaraber 20 

hinaus fiberall einsetzbar, wo das betreffende Objekt 
einen langzeitig besonders zuverlassigen Betneb seiner 
hydraulischen Antriebe voraussetzt, z. B. be! Schwer- 
lastkrancn oder Baufahrzeugen oder Fiugzeugen, eben- 
so bei stationaren Objekten wie bei den hydraulischen 25 
Antrieben der Tore von Schleusen oder Schiebern von 
Wasserturbinen im Wasserkraftwerk oder bei sonstigen 
hvdraulisch betatigten Schiebern. m 

Die Voraussetzungen fur einen besonders zuverlassi- 
gen Langzeitbetrieb des Pumpensystems kann auch auf 30 
eine ganz elegante Weise zusatzlich verbessert werden: 
Bckanntlich sind besonders bei rauhem Betneb des 
Objektes bzw. des Pumpensystems besonders die elek- 
trischen Leitungen und Kontakte gefahrdet Die Leitun- 
sen konnen brechen, ihre Isolationen konnen durch Vi- 35 
brationen durchgescheuert werden, Lotstellen konnen 
sich losen, Klemm- und Schraubverbindungen von Lei- 
tungen konnen sich ebenfalls losen. Daruber hinaus 
kann der Betrieb des Elektromotors Mdurch Staub und 
Wasser gefahrdet sein. 40 

Urn solche Storungen des Elektromotors M und urn 
Mangel der Leitungen im besonders kriuschen Bereicn 
zwischen dem Elektromotor M und seinen wichugsten 
Sensoren - z.B. S2, 1, U - sowie semer Prufemheit 
Comp selbst unter rauhen Betriebsbedmgungen nut ho- 45 
her Langzeit-Zuverlassigkeit zu venneiden, kann der 
Elektromotor AT zusammen mit diesen Sensoren S2, U, 
I und zusammen mit jenen gefahrdeten Leitungen und 
deren wichtigste Anschlusse in einem gemeinsamen, ge- 
gen Wasser und Staub abgedichteten Gehause K einge- 50 
schlossen werden. Dann ist es uberdies nicht mehr notig, 
zusatzliche aufwendige AbdichtungsmaBnahmen unmit- 
telbar am eigenen Gehause des Elektromotors M anzu- 
bringen, urn den Ietzteren gegen Staub und/oder Was- 
ser zu schutzen. Oberdies ist es dann moglich, das auf 55 
diese Weise gebildete gemeinsame Gehause K mit dem 
Elektromotor M, jenen Sensoren — z.B.52, U,I— und 
seiner Pruf- und Steuereinheit Comp auf besonders ein- 
fache Weise als kompakten Block K im Objekt B. 
KFZ Schiff Oder dergleichen) anzubringen. Uberdies eo 
kann in diesem gemeinsamen Gehause K jede gefahrde- 
te Leitung ffir sich ohne besondere Schwierigkeit so 
stabil befestigt sein, daB selbst rauheste Vibrationen 
nicht mehr die Zuverlassigkeit dieser Leitungen beein- 

trachtigen. w „, 65 

Jenes gemeinsame Gehause Kkznn aus Metall herge- 
stelit sein. Dieses Gehause K kann jedoch auch z. B. um 
den Elektromotor Mund um die betreffenden Leitun- 



gen und Sensoren herum gegossen oder gespntzt wer- 
den, wozu sich insbesondere bestimmte, beun Aushar- 
ten schrumpfende Kunststoffe eignen, welche die von 
ihnen eingeschlossenen TeUe besonders zuverlassig 11- 
xieren. Auf diese Weise kann das betreffende gemeinsa- 
me Gehause K nicht nur besonders leicht hergesteUt 
werden, sondern daruber hinaus fiber lange Zeit einen 
besonders sicheren Betrieb garamiereiL 

In dem gemeinsamen Gehause K konnen auch zu- 
satzliche Bauteile untergebracht werden, die unmittel- 
bar oder mittelbar den Elektromotor M steuern. So 
kann z. B. die - dem Computer Comp/ der Pruf einheit 
Comp/ der Steuereinheit Comp nachgeschaltete — Lei- 
stungselektronik L ebenf alls im gemeinsamen Gehause 
K mit untergebracht sein, nicht nur jene PrufVSteuer- 
einheit Comp selbst Auch durch die Unterbrmgung sol- 
cher zusatzlicher Bauteile in dem gememsamen Gehau- 
se K ist erreichbar, daB die Leitungen von und zu sol- 
chen zusatzUch im gemeinsamen Gehause K unterge- 
brachten Bauteilen langzeitlich gegen Schaden gesi- 
chert sind. Dartiber hinaus wird durch die Unterbrm- 
gung so vieler Bauteile im gemeinsamen Gehause em 
besonders kompakter, spater leicht in das Objekt (z. B. 
Kf z, Schiff usw.) montierbarer Aufbau erreicht , 

Im und/oder an der Wandung des gememsamen Ge- 
hauses K kann zusatzlich ein gut warmeleitender Wdr- 
meableitkorper — z. B. eine metallische Platte mit Kunl- 
rippen - angebracht werden, welcher erne von der Lei- 
stungselektronik L ausgehende Verlustwarme an die 
Umgebung des gemeinsamen Gehauses £ableitet Da- 
durch kann die Gefahr von thermischen Oberlastungen 
der Leistungseiektronik verringert und dem Ausfall des 
Pumpsystemsvorgebeugt werden. 

Zumindest ein hoher Anteil der im gememsamen Ge- 
hause K untergebrachten Elektronikbauteile vgL 
Comp s L>SZInndU- konnen zunachst auf emer 
Leiterplatte montiert werden, bevor diese Elektronik- 
bauteile zusammen mit der Leiterplatte in dem gemem- 
samen Gehause K eingeschlossen werden. Erne solche 
Weiterbildung kann auf besonders einfache Weise mit 
wenig Aufwand hergestellt werden und trotzdem lang- 
zeitig eine hohe Zuverlassigkeit bieten. 



Patentanspruche 

1. Pumpsystem (S% Comp, U H P) eines hydra ) 
schen SteUgUedes (Hyd) zum Einstellen eines be- 
wegUchen Organs eines Objektes - z.B. emer 
Bremse eines Antiblockiersystems ernes K^z. — , 

- ^inem Elektromotor (M) zum Antreiben einer 
der Hydraulik-Flfissigkeitsdruck beeinflussenden 

Pumpe^i . , xoo TT r 

— mindestens einer Prfifeinrichtung (S2, U, J, 
Compjzur Erfassung des Druckes der Hydrauhk- 
Flussigkeit (Hyd) und damit zur &fassung der 
Funktionsfahigkeit der Hydraulik (Hyd), dadurch 
gekennzeichnet, daB - der Sensor/die Sensoren 
(S% U, ^wahrend des Betriebs des Pumpsystemes 
zumindest von Zeit zu Zeit, wenn nicht kontinuier- 
lich MeBwerte fiber den aktueUen Betriebszustand 
des' Elektromotors (M) erfaBt/erfassen, ohne un- 
mittelbar den Druck der Hydraulik-Flfissigkeit zu 
erfassen. 

2. Pumpsystem nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB - ein erster Sensor (S2) die 
aktueUe Drehzahl des Elektromotors (MJerfaBt 

3. Pumpsystem nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
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durch gekennzeichnet, daO — ein zweiter Sensor (I) 
die aktuelle Stromaufnahme des Elektromotors 
(MJerfaQt 

4. Pumpsystem nach einern der vorhergehenden 
PatentansprOche. bevorzugt nach den Patentan- 
spriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB — 
ein dritter Sensor (U) die aktuelle Betriebsspan- 
nung am Elektromotor fMJ erfaBt 

5. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden 
PatentansprOche, dadurch gekennzeichnet, daB — 
ein vierter Sensor die aktuelle Temperatur an zu- 
mindest einer Stelle der Elektromotor- Wicklung 
erfaBt. 

6. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden 
PatentansprOche, dadurch gekennzeichnet, daB — 
ein fQnfter Sensor an der Motorwelle das aktuelle 
Motordrehmoment erfaBt. 

7. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden 
PatentansprOche, bevorzugt nach Patentan- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB — der Elek- 
tromotor (MJznssLmmen mit zumindest einem Teil 
seiner Sensoren (S2, U, I) in einem gemeinsamen, 
gegen Wasser und Staub abgedichteten gemeinsa- 
men Gehause (K) eingeschlossen sind. 

8. Pumpsystem nach Patentanspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB — das gemeinsame Gehause (K) 
ein um den Elektromotor (M) und die Sensoren 
gegossenes oder gespritztes Kunststoffgehause (K) 
ist. 

9. Pumpsystem nach Patentanspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB — im gemeinsamen Ge- 
hause (K) auch zumindest Teile einer den Elektro- 
motor (M) steuernden Leistungselektronik (L) un- 
tergebracht ist. 

10. Pumpsystem nach Patentanspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB — in und/oder an der Wan- 
dung des gemeinsamen Gehauses (K) ein gut war- 
meleitender Warmeableitkorper, welcher eine von 
der Leistungselektronik (L) ausgehende Verlust- 
warme an die Umgebung des gemeinsamen Gehau- 
ses fA^ableitet, angebracht isL 

11. Pumpsystem nach Patentanspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB — im gemeinsamen 
Gehause (K) auch zumindest Teile einer die Lei- 
stungselektronik (L) steuernden Regelelektronik 
(Comp) untergebracht ist. 

12. Pumpsystem nach einem der PatentansprOche 7 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB — im gemein- 
samen Gehause (K) auch eine die Sensorsignale 
(S2 t U, I) auswertende Prufeinheit (Comp) unterge- 
bracht ist, die zumindest das Drehmoment des 
Elektromotors fMjermittelt 

13. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden 
PatentansprOche, bevorzugt nach einem der Pa- 
tentansprOche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB — eine den Elektromotor (M), abhangig von 
einem Geber (Ped), der das ganze Pumpsystem be- 
einfluBt, steuernde Steuereinheit (Comp) durch ei- 
nen Computer (Comp) gebildet wird, der seiner- 
seits auch die Funktionen der PrOfeinheit (Comp) 60 
mit Obernimmt. 

14. Pumpsystem nach einem der PatentansprOche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB — zumindest 
weitgehend die im gemeinsamen Gehause (K) un- 
tergebrachten Elektronikbauteile (S2 t Comp, L) 65 
zunachst auf einer Leiterplatte montiert wurden, 
bevor diese Elektronikbauteile (S2 t Comp t L)z\\- 
sammen mit der Leiterplatte von dem gemeinsa- 
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men Gehause (K) eingeschlossen wurden. 

15. Pumpsystem nach einem der PatentansprOche 7 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB — das Organ 
ein Antiblockiersystem eines Fahrzeuges und damit 
eine Bremshilfe ist. 

16. Pumpsystem nach einem der PatentansprOche 7 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB — das Organ 
eine Antischlupfregelung eines Fahrzeuges und da- 
mit eine Anfahrhilfe ist. 

17. Pumpsystem nach einem der PatentansprOche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB — das Organ 
ein Lenksystem eines Fahrzeuges ist 

18. Pumpsystem nach einem der PatentansprOche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB — das Organ 
die Niveauregelung eines StraBen- bzw. Pistenfahr- 
zeuges ist 

19. Pumpsystem nach einem der PatentansprOche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB — das Organ 
der StoBdSmpfer eines Fahrzeuges ist 

20. Pumpsystem nach einem der PatentansprO- 
che 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB — das 
Fahrzeug ein KFZ ist. 
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